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The visit t o  the Museum o f  Zoology as a didactic tool: an experimental study. In this article, 
a pedagogical experiment to verify the influence of a visit to the Zoology Museum of 
Barcelona on the preparation of a given school lesson, is described. The effect of two 
different types of exhibit, corresponding to two themes, the honey bees and the animal 
classification, s e  compared. Seven hundred and fifty two students, aging 11 to 12, from 
25 classes of sixth-gaders and belonging to 18 different Barcelona schools, participated in 
ihis experience. In this paper, the measuremerits taken through testing (both control and 
experimental populations) corresponded to kriowledge, logic and motivation. From the 
analysis of vanance we conclude: a) The results for the two exhibit subjects are slightly 
different; b) To prepare either of the lessons in the museum is better than to do so only at 
school; c) To visit the museum previously, to see either of the two lessons, has a positive 
effect on the study at school of the other one. In fact, there are not perceivabie differences 
between the results obtained by those that prepared the lesson in the museum and those 
that prepared it at school after having visited the museum to do the other lesson. 
(Rebut: 15-111-84) 
Carme Prats, Museu de  Zoologia, Ap. 593, 08003 Barcelona, Espanya. Jordi Flos, Dept. 
Ecologia, Fac. de  Biologia, Univ. de Barcelona, Diagonal 645, 08028 Barcelona, Espanya. 
La tematica del present article, tot i sent 
propia del Museu de Zoologia de Barcelona, 
és nova en aquesta publicació. Es tracta 
d'una investigació pedagbgica feta a I'esmen- 
tat Museu i relacionada amb I'efecte educa- 
tiu que té un museu de Cikncies. 
Al nostre país no hi ha una tradició mu- 
seística important i menys encara pel que fa 
al paper educatiu dels museus i a la comple- 
mentarietat escola-museu. Referint-nos con- 
cretament als museus de ciencies i a I'en- 
senyament de les ciencies, la tradició és tam- 
bé minsa, tot i no oblidant un primer intent 
endegat en aquest sentit I'any 1930 i aturat 
pocs anys després (FERRER, 1978). Fora 
del nostre país hi ha més preocupació i ini- 
ciatives que aquí. Aixo ho prova per exem- 
ple, el gran nombre de documents que es 
poden adquirir en els principals museus de 
ciencies de paisos com ara Estats Units, Ca- 
nada, Anglaterra, Belgica, Franca, Suissa, 
etc., i l'abundosa bibliografia, que en aquest 
camp es pot consultar (GOLDMAN, 1970; 
ELLIOT & LOOMIS, 1975). Una altra ten- 
dencia molt habitual en els museus de cien- 
cies de l'estranger i que aquí encara no s'ha 
plantejat, és muntar-hi espais de descoberta 
on el visitant pot manipular peces i mun- 
tatges tridirnensionals acuradament triats. 
Aquests indrets proporcionen a I'usuari una 
experiencia d'aprenentatge personal i moti- 
vadora, que s'ha demostrat molt efectiva 
(BELL & CONNELLY, 1975; DUTERROIL, 
1975; FIELD, 1975; R.O.M., 1979). 
Respecte a la relació escola-museu i al pa- 
per didactic o educacional que poden tenir 
els niuseus, la problemitica general (a nivell 
d'institucions i d'Estat) i també la particular 
(a nivell escola-centre) és molt semblant 
arreu (NEWSOM, 1978; DANILOV 1976a, 
1976b, 1973), pero estem endarrerits en el 
camí de resoldre-les. De fet, la solució Cuna 
política general de museus que sigui cohe- 
rent i positiva en la qüestió didictica i educa- 
cional segurament s'haura de reivindicar amb 
fets i experiencies concretes i serioses, entre 
museus i escoles. 
D'altra banda, també es qüestiona arreu, 
com aquí, la funció didictica dels museus i 
sobretot de les exposicions, així corn la mi- 
llor manera de treure'n profit cultural els vi- 
sitants (BORUN, 1977; WRIGHT, 1980; 
GENNARO, 1981). En aquest sentit s'adreqa 
el present treball, que té com a objectiu es- 
brinar quin efecte pot tenir una visita a un 
Museu de Zoologia, per l'aprenentatge d'un 
tema escolar i per a la formació integral dels 
estudiants. 
El Museu de Zoologia de Barcelona, des- 
prés d'una etapa important i rica en activi- 
tats (al voltant de l'any 1917), va passar una 
epoca llarga de decadencia accentuada, du- 
rant la qual només la labor de recerca d'uns 
pocs investigadors va impedir la total degra- 
dació del Centre. Des de fa uns anys, es tre- 
balla fermament des de dins del Museu pel 
seu redrecament. En aquesta línia, a més 
d'altres seccions que conformen el Museu, 
l'any 1979 s'inicii el Departament d'Educa- 
ció del Museu de Zoologia, que ha emprks el 
contacte amb les escoles i visitants en gene- 
ral. 
Al llarg d'aquests darrers cinc anys, s'ha 
constatat l'augrnent general de visitants i 
molt especialrnent d'estudiants, al nostre 
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6a000 
museu (fig. 1). Aixb s'explica per la preocu- 
pació de tots els integrants del Centre d'ofe- 
rir exposicions i activitats, que s'encavalca 
amb l'actitud de l'educador que cerca eines 
didictiques fora de les aules, per tal de com- 
pletar i'educació integral dels seus estu- 
diants. El Museu de Zoologia doncs, repre- 
senta actualment un recurs pedagbgic com- 
plementari fora del centre d'estudis i dins la 
ciutat de Barcelona i cal que les iniciatives 
del Museu aconsegueixin divulgar didactica- 
ment i rigorosa la zoologia. Per tant s'ha de 
comprovar en quina mesura s'acompleix 
aquesta funció cultural i va ser en aquesta 
direcció que es va plantejar el treball de re-. 
cerca pedagbgica que presentem. 
En una mateixa sala d'exposició, el Museu 
de Zoologia de Barcelona disposa de dos ti- 
pus d'exposició ben diferenciats: runa gene- 
ral, descriptiva i poc documentada que mos- 
tra l'ordenació sistematica de tot el regne 
animal, a l'estil dels museus de ciencies del 
segle passat (fig. 2); l'altra monografica, con- 
creta, moderna, documentada i aparentment 
ordenada sota criteris didictics, referida a les 
abelles de la me1 (fig. 3). Ambdós tipus d'ex- 
posició ens indui'ren a plantejar-nos, no sola- 
ment l'efecte del Museu en l'aprenentatge 
d'un tema escolar, sinó a més veure si el tipus 
P'exposició hi té tambe alguna influencia 
El present article és una part dels resultats 
Fig. 1. Variació de visitants 
al Museu de Zoologia, desde 
1954 a 1983. 
Variation in the number 
of visitors of the Zoology 
Museum, from 1954 to 
1983. 
Fig. 2. Exhibició de tipus classic. 
Classical exhibition. 
d'un estudi més ampli sobre el tema, que va 
rebre un ajut de la Comissió Interdeparta- 
mental per la Recerca i Innovació Tecnolb- 
gica (CIRIT) de la Generalitat de Catalunya 
I'any 1982. 
Per aquesta experiencia es van escollir dos 
temes escolars, corresponents als dos tipus 
d'exposició esmentats: 
Tema 1 (TI) = Les abelles de la mel. 
Tema 2 (T2) = La classificació animal. 
Ambdós temes són a la programació de 
si& d'E.G.B. i d'aquest nivel1 s'escolliren els 
escolars (1 1-1 2 anys). Aixo va permetre d'in- 
tegrar I'experiencia en l'evolució normal del 
curs, sense distorsionar-lo. 
Fig. 3. Exhibició moderna. 
Modern exhibition. 
Cada grup de nens que participés a I'expe- 
riment prepararia els dos temes, amb el ma- 
teix nombre d'hores, pero de forma diferent. 
L'un exclusivament a I'escola (dues classes) i 
l'altre a l'escola (una classe) i al Museu (una 
visita). Els resultats en I'aprenentatge d'amb- 
dues formes de preparar els dos temes (sense 
anar al Museu o fent-hi una visita) es mesura- 
rien mitjanqant una prova per cada tema (TI 
i T2), que seria la mateixa per a tots els 
grups. Hi hauria també uns grups control, 
que sense participar en I'experiencia servirien 
de referencia per veure I'evolució d'apre- 
nentatge en un curs normal de sise d'E.G.B. 
Per obtenir aquesta mesura es van preparar 
dues proves més (C 1 i C2), que s'aplicarien a 
tots els grups (experimental i control) abans 
d'iniciar I'experiencia i en acabar-la. 
Van participar en I'experiment els profes- 
Taula 1. Escolars que van participar en l'experiencia. 
Studens that participated in the expen'encie. 
Escoles Clases Alumnes 
Privades 12 18 550 
Estatals 2 2 5 5 
Municipals 4 5 147 
TOTAL 18 25 752 
sors i alumnes de 25 classes (cursos) de sise 
d'E.G.B., pertanyents a 18 escoles diferents 
de Barcelona (taula 1). D'aquests, 20 cursos 
foren els quatre grups experimentals (1, 2, 3 
i 4) i els altres cinc cursos van configurar el 
grup control, número S (taula 2). 
el cas anterior: sense visitar el Museu, o 
fent-hi una visita. 
5. Prova del tema (grups experimentals). 
6. Prova C2 final, molt semblant a la C1, 
tancaria la part experimental del treball i 
serviria per coniixer l'evolució general en 
ciencies naturals de tots els estudiants 
(grups experimentals i control). 
Aquesta experiencia es va fer entre els 
mesos d'octubre de 1980 i abril de 1981. 
D'aquest període, la preparació dels dos te- 
mes i la realització de les proves correspo- 
nents (T1 i T2), va comprendre des de mit- 
jan novembre de 1980 a 1'1 de gener de 
1981. Les visites al Museu es van fer entre el 
10 de novembre i el 2 de desembre de 1980. 
Condicions de l'experiment 
Esquema de l'experiment 
L'experiencia es va fer seguint l'ordre crono- 
logic següent: 
1. Prova C 1 previa, per conkixer el nivell ge- 
neral en ciencies naturals, de tots els esco- 
l a r ~  (grups experimentals i control). 
2. Dues sessions d'un tema, exclussivament 
a l'escola o a l'escola i al Museu, segons el 
grup a que es pertanyés (taula 2). 
3. Prova del tema preparat (grups experi- 
mental~). 
4. Dues sessions de I'altre tema, igual que en 
Per tal d'unificar les condicions pedagogi- 
ques de les diferents escoles, es van preparar 
els dos temes conjuntament amb els profes- 
sors de totes les classes que farien l'experien- 
cia, abordant el contingut i el programa se- 
gons el nivell de sise d'E.G.B. i tenint cura de 
posar a l'abast de tots els alumnes els ma- 
teixos liibres de consulta. La participació 
d'aquests educadors (mestres i biolegs) fou 
voluntaria i tots van estar ben motivats a rea- 
litzar l'experiment de la forma més rigorosa i 
pedagogica possible. 
Taula 2. Participants a cada grup, segons el disseny experimental. 
Participants of  each group, according, t o  the experimental design. 
Grups Clases Nombre de nens 
1 Ir Escola T1 (abeiies) 5 170 
2n Museu T2 (cl. animal) 
2 Ir Museu T2 (cl. animal) 
2n Escola T1 (abelles) 
3 Ir Escola T2 (cl. animal) 
2n Museu T1 (abelles) 
4 Ir Museu T1 (abelles) 
2n Escola T2 (cl. animal) 
5 Control 5 147 
La visita al Museu, es va plantejar de ma- 
nera que la maxima influencia provingués de 
I'exposició i no de l'experimentador del Mu- 
seu que se n'ocupava (la mateixa persona per 
a tots els grups i per als dos temes). Es pas- 
sava pel Museu sempre després d'una sessió 
(classe) del tema a l'escola i la visita consistia 
en una breu explicació general del tema, lii- 
gada al contingut de l'exposició que visita- 
rien després lliurement, sense guia ni moni- 
tor. 
Les quatre proves: els dos controls gene- 
rals C1 i C2, i les corresponents als dos temes 
específics T1 i T2, es van preparar de manera 
que fossin atraients i no s'utilitza mai la pro- 
va tipus test. 
Variables mesurades 
Es pretenia mesurar cinc conceptes: coneixe- 
ments, lbgica, observació, creativitat i moti- 
vació. Per aixo, en totes les proves es van 
intercalar preguntes que no tenien relació 
aparent amb els coneixements de l'assigna- 
tura i sí, en canvi, amb l'actitud de l'alumne 
respecte al tema; també qüestions molt sen- 
zilles o de sentit comú; i d'altres on I'alumne 
podia deixar volar la seva imaginació. Aquest 
venta11 de preguntes s'afegia a les més habi- 
tuals de coneixements i de raonament lbgic. 
L'experimentadora del Museu va avaluar 
totes les proves dels 752 estudiants partici- 
pants a l'experiment, i són aquestes notes les 
que s'analitzen en aquest treball (els profes- 
sors van puntuar els seus alumnes, només per 
als dos temes específics i les seves notes no 
s'analitzen en aquest treball). La correcció 
de les proves es va fer seguint unes pautes, 
estructurades per tal de donar uns criteris 
homogenis, al menys en termes generals, a 
I'avaluació dels temes i dels controls. L'ordre 
de correcció va ser a I'atzar, intercalant els 
exhens  de les diferents classes per cada pro- 
va. Els exercicis van ser identificats indi- 
vidualment per un codi numeric, i per tant 
eren anbnims per al corrector. 
En aquest article considerem únicarnent 
les dades corresponents a les tres variables: 
coneixements (CON.), lbgica (LOG.) i moti- 
vació (MOT.). Les altres dues que s'han me- 
surat, observació i creativitat, han donat dis- 
tribucions que no s'adeqüen al tipus de trac- 
tamenit fet aquí, potser perque les preguntes 
de les proves eren poc discriminatories per 
aquests conceptes, o bé perque són temes 
menys treballats a I'escola o senziliament 
menys emprats als examens. 
Disseny de I'experiment 
Si corisiderem els dos temes per separat, per 
cadascun hi ha dos factors importants amb 
dos nivells o possibilitats: 
1. Preparar el tema al Museu o a l'escola. 
2. Haver passat pel Museu abans de pre- 
para un tema, ja sigui a 1'Escola o al Museu. 
D'aquests dos factors a dos nivells obtin- 
dríem 4 possibilitats o combinacions experi- 
mental~ per cada tema. Hi ha encara un altre 
factor possible, que també es dóna a dos ni- 
vells: 
3. Preparar el tema i fer la prova corres- 
ponent, en primer o en segon lloc, dins de 
l'experiment (taula 2). 
Es pot suposar l'existencia d'aquest factor ja 
que al llarg de l'experiment, els alumnes po- 
den haver apres la mecanica de les proves o 
simplement haver madurat, per l'evolució 
normal del curs escolar. De totes maneres es 
va intentar que la influencia d'aquest factor 
fos mínima i per aixb els controls inicials i 
finals (C1 i C2) els van fer tots els grups 
alhora, mentre que la preparació dels temes i 
la realització de les proves corresponents es 
van comprimir en un interval inferior a dos 
mesos. En considerar aquest altre factor, les 
combinacions experimentals s'augrnenten a 
vuitpercada tema. o sigui 16 en total(tau1a 3). 
Per raons bbvies es va creure que era im- 
portant que tots els estudiants que partici- 
pessiri en l'experiment fessin els dos temes i 
passessin al menys una vegada pel Museu. 
Ens vam trobar forcats a prescindir dels ca- 
sos en que grups d'escolars fessin els dos te- 
mes al Museu o els dos temes a l'escola. S'ha 
de teinir en compte que la participació volun- 
Taula 3. Disseny de l'experiment. Sindiquen als marges els 4 factors, arnb dos nivells cada un, que poden 
influir en els resultats de l'expenment. Les caselles que corresponen a situacions experimentals per les 
quals no hi ha dades, s'han deixat buides. En les altres s'ha posat el número d'identificació del gmp 
experimental corresponent. En comencar l'experiment cap alumne no havia passat pel Museu. Es va 
aprofítar la preparació d'un dels temes al Museu Com a condicionant experimental de: "Haver passat pel 
Museu". Amb 4 gmps experimentals es cobreixen 8 combinacions de factors. 
Experimental des@. There were two themes: honey bees (TEMA 1) and animal classification (TEMA 
2). Each one could be mude in first or second place (Ir  lloc or 2n lloc). Two factors were considered, each 
one with two posibilities: to prepare the lesson in the Museum (MUSLU) or at the school (ESCOLA), and 
to have / or not visited the Museum previously. The number in each cell corresponds with the experimen- 
tal group. With four experimental groups there are eight combinations o f  factors. 
TEMA 1 TEMA 2 
DISSENY DE L'EXPERIMENT 
Fer-lo en Fer-lo en Fer-lo en Fer-lo en 




NO HAVER passat 
pel MUSEU 4 3 2 1 
HAVER passat 
pel MUSEU 2 4 
ESCOLA 
NO HAVER passat 
pel MUSEU 1 3 
tdria de les escoles i dels professors va ser 
possible, en gran mesura, perquk la totalitat 
de I'experiment resultava atraient, s'esperava 
raonablement un resultat global positiu i per- 
que totes les classes (cursos) participants ho 
feien en les mateixes condicions (no hi havia 
privilegiats ni perjudicats pel disseny). 
D'altra banda, ens interessava comparar 
especialment l'acció de dos tipus d'exposició 
diferents i d'aquí l'elecció dels dos temes. 
Llavors, per veure I'efecte d'haver visitat el 
Museu en una ocasió anterior sobre l'apre- 
nentatge d'un tema, s'havien de fer visites al 
Museu anteriors amb qualsevol tema diferent 
dels 2 escollits, o bé fer servir la visita al 
Museu per preparar un dels temes escollits, 
per obtenir la condició a contrastar: "haver 
visitat el Museu anteriorment". El que ens 
interessava contrastar essencialment era, 
l'efecte de no visitar el Museu i de la visita al 
Museu segons el tipus d'exposició. Per aixb, 
varem optar per una solució de compromís 
que ens permetés de contrastar el maxim 
d'hipbtesis rellevants per a nosaltres, sense 
haver de complicar molt la mecanica experi- 
mental. 
Un disseny complet de la variancia ens 
hauria, doncs. obligat a introduir un tercer 
tema i a multiplicar excessivament les combi- 
nacions experimentals. Aixb hauria implicat 
una reducció de la grandaria de les mostres 
experimentals (el nombre d'alumnes sotme- 
sos a un mateix tractament). Preveient una 
variancia inicial elevada i donat que el siste- 
ma de valoració, mitjancant proves, no podia 
ser gaire precís (com ja s'ha dit es volia un 
tipus de prova que fos atraient i els examens 
llargs i molt precisos resulten, sobretot per 
aquests nivells escolars, pesats i avorrits), es 
va optar per fer un experiment incomplet. 
D'aquesta manera s'evitava trobar-se al final 
de I'experimentació amb unes diferencies en- 
tre mitjanes petites i amb unes mostres mas- 
sa reduides per poder comprovar la seva sig- 
nificació . 
Les analisis de la vanancia que finalment 
es van fer són d'un factor, encara que des del 
punt de vista del sentit representen interac- 
cions entre els 3 factors abans esmentats, pe- 
ro resulten fins i tot rnés interessants que 
aquests últims. En aquest article contrastem 
les hipbtesis nul.les (no efecte) següents: 
Cizs l. Preparar el tema a l'escola, sense ha- 
ver passat pel Museu, respecte a preparar el 
tema al Museu. 
Es comparen les mitjanes dels pareils de grups: 
1-3 i 1-4, per al Tema 1 (abelles) 
3-2 i 3-1, per al Tema 2 (classificació 
animal). 
Cas 2. Preparar el tema a l'escola sense ha- 
ver passat abans pel Museu, respecte a prepa- 
rar el tema també a l'escola, pero havent pas- 
sat pel Museu (a preparar l'altre tema). 
Es comparen les mitjanes dels parells de grups: 
1 i 2, per al Tema 1 
3 i 4, per al Tema 2. 
Cas 3. Preparar el tema a l'escola havent 
passat pel Museu (a fer l'altre tema), respecte 
a preparar el tema al Museu. 
Es comparen les mitjanes dels parells de grups: 
2-3 i 2-4, per al Tema 1. 
4-2 i 4-1, per al Tema 2. 
Cas 4. Preparar el tema al Museu com a pri- 
mer exercici o com a segon exercici de l'ex- 
periment. 
Aixo vol dir que els que ho fan en segon 
iloc ja havien fet l'altre tema a l'escola i a 
més de poder estar més ensinistrats en el ti- 
pus d'examen, estaven lleugerament més 
avancats en el curs escolar. 
Es comparen les mitjanes dels parells de grups: 
3 i 4, per al Tema 1 
1 i 2, per al Tema 2. 
Analisis matematiques aplicades 
En tot el que segueix s'ha aplicat l'anilisi de 
la variancia (ANOVA) (veure per exemple 
CUADRAS (1981, 1982). El paquet estadis- 
tic utilitzat ha estat el del BMDP (DIXON 
Per a evitar una exposició enfarfegada 
s'ha evitat donar els valors de les sumes de 
quadrats, dels graus de llibertat i dels valors 
dels estadístics calculats (valors típics d'una 
taula de l'andisi de la variancia). Només en 
el cas de l'andisi dels resultats pels temes 
s'han donat les probabilitats dels estadístics 
calculats. En tots els comentaris es conside- 
ren significatius els estadístics amb una pro- 
babilitat inferior al 5 % (P = 0,05). 
Encara que les variables utilitzades no es 
distribueixen segons una normal (són notes 
de proves o examens i per tant acotades), la 
seva tiistribució és centrada en la mitjana i 
considerem que l'anilisi de la variincia és su- 
ficientment robust com per a poder raona- 
blement recolzar les conclusions que se'n de- 
riven. Cal fer observar en aquest sentit que 
els estadístics calculats que recolzen les con- 
clusions més importants tenen una probabili- 
tat inferior al 0,001 (taula 4). 
Finalrnent, per resumir els resultats dels 
controls i comparar-los, s'han fet unes andli- 
sis de les components principals dels resul- 
tats del control 1 i del control 2 seguides 
d'ANOVA. L'analisi de les components prin- 
(ed), 1981). En l'anilisi dels resultats dels 
Contirols s'ha aplicat el test de Bonferroni 
(CUADRAS, 1982) per avaluar la significa- 
ció en les comparacions dos a dos de les mit- 
janes. Aquest test és especialment adequat si 
interesa establir noves hipbtesis entre els ni- 
vells d'un factor, quan aquest resulta signifi- 
catiu pel test de la F. Amb aquest metode 
s'estaibleixen nous intervals de confianca si- 
multanis (té en compte que s'estan fent com- 
paracions múltiples entre els resultats d'un 
mateix experiment). 
Pt:ls resultats en les proves dels temes, 
s'han fet anilisis de la variincia multi- 
variants, amb els resultats del control 1 com 
a variables concomitants o covariables. En 
tots els casos I'ANOVA de la regressió ha 
estat significativa i s'ha tingut en compte en 
I 'ANOVA dels resultats pels temes (variables 
dependents). Aixo permet eliminar les dife- 
rencwes inicials entre els grups experimentals 
(que encara que són petites han resultat sig- 
nificatives). 
Taula 4. Resum de l'analisi de la variancia dels 4 gmps experimentals, presos dos a dos. En la meitat 
superior del quadre, els resultats són pel Tema 1 (les abelies) i en la meitat inferior pel Tema 2 (la 
classificació animal). En cada requadre s'indica la probabiiitat de l'estadístic F obtingut per totes les 
variables, analisi multivariada (TOT.) i per cada una de les variables per separat (LOG.,CON. i MOT.). Les 
probabiiitats inferiors a 0.05, s'indiquen amb un * i les inferiors a 0.001, amb dos **. 
Analysis of variance for the 4 experimental groups, taken in twos. In the top half, the results are for 
theme 1 (TEMA 1, honey bees) and in the botton half for theme 2 (TEMA 2, animal classification). * p < 
0.05 and ** p < 0.001. 
TEMA 1 
GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 
GRUP 1 
* TOT. =0.02 ** TOT. =O.OO 
LOG. =0.057 LOG. =0.058 
CON. =0.076 CON. =0.0005 
* MOT. = 0.007 ** MOT. = 0.000 
* TOT. =0.002 TOT. '0.077 
GRUP 2 LOG. = 0.26 LOG. = 0.94 
N 
CON. =0.32 CON. = 0.05 
4 * MOT. = 0.002 MOT. = 0.069 
** TOT. =0.0 ** TOT. =0.000 
LOG. - 0.78 LOG. = 0.44 GRUP 
** CON. = 0.0 ** CON. = 0.00 
MOT. = 0.24 MOT. = 0.056 
* TOT. = 0.015 TOT. =0.35 ** TOT. =O.OO 
GRUP 4 * LOG. = 0.022 LOG. = 0.28 * LOG. = 0.04 CON. = 0.80 CON. = 0.18 ** CON. = 0.000 
* MOT. = 0.037 MOT. = 0.30 MOT. = 0.51 
** TOT. = 0.00 
LOG. = 0.05 
** CON. = 0.0004 
** MOT. = 0.0002 
TOT. =0.35 
LOG. = 0.62 
CON. = 0.25 
MOT. = 0.26 
TOT. =0.75 
LOG. = 0.72 
CON. = 0.28 
MOT. = 0.67 
cipals és una anilisi multivariant (inercia) 
que extreu en el primer factor el maxirn de 
variincia, en el segon (que és ortogonal al 
primer) el mixim de la variincia restant, i 
així successivament. Aixb es fa diagonalit- 
zant la matriu de correlacions (calculant els 
valors propis) de manera que tan sols es pot 
considerar que expliquen menys que les va- 
riables originals els factors que corresponen a 
valors propis superiors a la unitat (CUA- 
DRAS, 1981). 
. Logica: l'anilisi de la variincia ens mos- 
tra que els 5 grups són equiva- 
lents. 
Coneixements: en aquest cas, I'ANOVA 
posa de manifest que els grups 
no són homogenis. Utilitzant 
el test de Bonferroni per tal 
de veure quins són diferents 
2 a 2, observem que el grup 1 
té  una mitjana significativa- 
ment inferior a la dels grups 2, 
3 i5 .  
Motivació: l'analisi no mostra cap diferen- 
cia entre els diferents grups. 
Aquesta anilisi obliga forcosament a tenir 
ANOVA del Control 1 en compte els resultats obtinguts pels alum- 
nes en el control primer, per tal de ponderar 
Aquesta andlisi ens permet de veure en quins la significació de les diferencies en els resul- 
aspectes es diferencien els grups experimen- tats obtinguts a les proves fetes després dels 
tals abans de l'experiment. tractaments experimentals. 
A N  OV A dels temes 1 i 2 
En tot el que segueix cal tenir presents la 
taula 4 i la figura 4. Quan s'afirma que hi ha 
diferencies entre els resultats per diferents 
grups vol dir que són significatives a un nivel1 
deP=0,05.  
Cas l. Preparar el tema a l'escola o al Mu- 
seu. (Grups 1-3 i 1-4, per al tema 1. Grups 
3-3 i 3-1, per a l  tema 2). 
Tema 1: Treuen miilors resultats en co- 
neixements i en motivació els 
que l'han preparat al Museu. No 
hi ha diferencies entre els grups 
pel que respecta a la lbgica. 
Tema 2: Treuen miilors resultats els que 
l'han preparat al Museu, pero 
només en coneixements, no en 
Ibgica ni en motivació . 
La conclusió general és que: 
a) Preparar un tema al Museu 
és millor pel que fa a coneixements, sigui 
quin sigui el tema. 
b) És més atraient i suposem 
que més didactic el Tema 1, de les abelles, 
que no pas el Tema 2, de la classificació ani- 
mal, ja que en el Tema 1 la motivació resulta 
també significativament millor. 
c) La preparació al Museu no 
ha afectat als resultats en Ibgica. 
Cas 2. Preparar el tema a l'escola, havent, 
passat o no abans pel Museu. (Grups 1 i 2, 
per al Tema 1. Grups 3 i 4, per al Tema 2). 
Aquí es pot veure l'efecte de visitar el Mu- 
seu, sobre els temes que es preparen a l'esco- 
la. 
Tema 1: Els que han passat pel Museu 
abans (a preparar el Tema 2) es- 
tan més motivats que els que 
encara no han passat pel Museu. 
Els resultats en coneixements i 
en logica són en canvi molt sem- 
blants. 
Tema2: Els que han passat pel Museu 
abans (a preparar el Tema 1) 
obtenen millors resultats en co- 
neixements i en lbgica que els 
CON. M OT. 
Fig. 4.  Mitjanes de les variables: lógica (LOG), co- 
neixements (CON) i motivació (MOT), obtingudes 
en cada un dels temes (TI i T2) pels 4 gmps experi- 
mentais (1, 2, 3 i 4) .  
Mean values of: logic (LOG), knowledge (CON) 
and motivation (MOT); calculated for each theme 
(T 1 and T2) for the 4 experimental groups /1 ,2 ,  3 
and 4). 
que no han passat encara pel 
Museu. No hi ha en canvi cap 
diferencia quant a la motivació. 
La conclusió general és que: 
a) Els que van visitar el Museu 
per ifer el Tema 2 (la classificació animal), 
van veure necessariament l'exposició de les 
abelles que és a la mateixa sala, i sembla que 
en preparar després el Tema 1 (les abelles) a 
l'Escola, van estar més motivats. 
b) Els que van visitar el Museu 
per fer el Tema 1 (les abelles) també van 
poder veure l'exposició general de sistemiti- 
ca zoolbgica, pero en aquest cas no els va 
afectar la motivació del Tema 2 (la classifica- 
ció animal) que van preparar a l'escola des- 
prés. Sembla que en canvi la visita al Museu 
sí que els va influir a l'hora d'aprofitar millor 
les classes d'aquest Tema 2, en coneixements 
i tarnbé en logica. Podríem pensar que veure 
una diversitat de formes i quantitat d'ani- 
mals, els havia d'influir a l'hora de preparar 
l'altre tema. 
Iniciar l'experirnent visitant el Museu, per 
fer-hi el tema de la classificació animal (més 
ampli i potser més Arid per als estudiants de 
sise de bdsica) va tenir una influencia molt 
accentuada quant a la motivació per al tema 
de les abelles que van fer després a l'escola, 
sense modificar els resultats en coneixements 
ni en logica. En l'altre cas, iniciar l'experikn- 
cia amb una visita al Museu per fer-hi les 
abelles, presentades en una exposició docu- 
mentada i aparentment didactica, va tenir un 
efecte estimulador en l'aprenentatge de l'al- 
tre tema, la classificació animal, a l'escola. 
En aquest altre cas, la motivació no es va 
veure afectada, potser perque com ja hem 
dit, aquest tema 2 és en sí mateix més gene- 
ral i quelcom menys atraient als escolars del 
nivel1 que han fet l'experiencia. 
Cas 3. Preparar el tema a l'escola havent 
passat pel Museu, respecte a preparar-lo al 
Museu. (Grups 2-3 i 2-4, per al Tema 1. 
Grups 4-2 i 4-1, per al Tema 2). 
Yerna 1: No hi ha diferencies significa- 
tives per cap de les variables, ni 
entre els dos parells de grups ex- 
perimental~. 
Tema 2: En coneixements no hi ha dife- 
r kncies significatives per cap 
grup. El grup 4, que fa a l'escola 
el Tema 2 (la classificació ani- 
mal) després d'haver fet al Mu- 
seu el Tema 1 (les abelles), treu 
notes significativament millors 
en logica i en motivació que el 
grup 1, que ha preparat el Tema 
2 (la classificació animal) al Mu- 
seu després d'haver fet a l'escola 
primer el Tema 1 (les abelles). 
D'aquests resultats es despren que el que 
resulta bo per a despertar l'interks dels in- 
fants, és iniciar l'experiencia preparant al 
Museu un tema presentat de forma atraient i 
didictica (afecta més la visita a l'exposició 
de les abelles que per a veure la classificació 
animal). Pero aquest efecte positiu no es dó- 
na sobre els coneixements assolits en l'altre 
tema, sinó en la motivació i la logica, aspec- 
tes que, podríem dir, són complementaris i 
molt importants en l'educació integral dels 
escolars. 
Dels' casos 1, 2 i 3 es desprkn que per a 
treure bons resultats en la preparació d'un 
tema escolar, no és tan important el prepa- 
rar-lo al museu com simplement el passar pel 
museu a preparar qualsevol tema. 
Gzs 4. Preparar el tema al Museu en primer 
o segon lloc. (Grups 3-4 pel tema 1 i 1-2 pel 
tema 2). 
Tema 1: No hi ha diferencies en els resul- 
tats. 
. Tema 2: Només hi ha diferencia en els 
resultats de motivació, que és 
superior en el grup dels que han 
passat primer pel Museu. 
Per tant, l'ordre de fer les proves d'amb- 
dós temes, al menys pel que fa a la prepara- 
ció al Museu, no té practicament efecte. 
Efectes globals de l'experiment: comparació 
dels resultats dels controls 1 i 2. 
Les correlacions calculades entre les dife- 
rents variables (que no publiquem en el pre- 
sent treball), ens assenyalen que la logia, els 
coneixements i la motivació mesuren aspec- 
tes no totalment independents (mostren les 
correlacions encreuades més elevades). Una 
analisi de les components principals dels re- 
sultats pel Control 1 dóna un únic valor pro- 
pi superior a 1 i en definitiva un primer i 
únic factor important que explica el 439 % 
de la variancia. Aquest factor mesura una 
mena de nota global de les proves a que fo- 
ren sotmesos els alumnes. 
L'anilisi de la variincia de la nova varia- 
ble (factor 1 de I'analisi de les components 
principals) entre els 5 grups (4 que han fet 
l'experiment i el cinque que només ha fet els 
controls) ens dóna un valor < E amb una pro- 
babilitat de 0,0171. Fent la comparació de 
mitjanes dos a dos i aplicant el test de Bonfer- 
roni, només són significativament diferents 
les mitjanes dels grups 1 i 3 (més baixa la del 
primer que la del segon). Aquest resultat cor- 
robora el ja trobat en analitzar les variables 
originals (Ibgica, coneixements i motivació) 
en I'ANOVA que hem comentat abans i jus- 
tifica la utilització dels resultats del Control 
1 com a variables concomitants en Y A N O V A  
dels resultats per les proves del tema (tal 
com s'ha fet). 
L'analisi de les components principals 
pels resultats del Control 2 dóna uns resul- 
tats similars (un sol factor amb valor propi 
superior a 1 que explica un 42,6 % de la va- 
riancia), Amb aquesta nova variable vam fer 
una analisi de la variancia com pel Control 1. 
En aquest cas, el grup experimental que dó- 
na els valors més alts és el 2 i el que dóna els 
valors rnés baixos el 5 .  El test de Bonferroni 
ens indica que en realitat, l'únic grup real- 
ment diferent és el cinque (significativament 
rnés baix que qualsevol dels altres grups, els 
quals, entre ells no es diferencien). Si compa- 
rem l'ordenació dels grups experimentals se- 
gons els resultats del primer control amb la 
que podríem fer després del segon control 
veuríem: 
Control 1 :  grup 3(0,262), 5(0,067), 
2(-0,018), 4(-0,038) i 1(-0,192). 
Control 2 :  grup 2(0,270), 3(0,157), 
l(0,Ol 1), 4(-0,015) i 5(-0,372). 
Entre parentesis s'han posat els valors 
promig per cada grup del primer factor de 
Pandisi de components principals. 
És possible que els escolars dels grups ex- 
perimental~ hagin apres a fer un cert tipus 
d'examen i que a més a més estiguin més 
motivats que els alumnes que només han ser- 
vit de control (que per aixb treuen una nota 
global rnés baixa en l'últim control). De tota 
manera el que sí cal remarcar, si més no, és 
que les diferencies inicials entre els grups ex- 
perimental~ s'han fos, ja que no són significa- 
tives les diferencies entre els grups 2 i 4 pero 
sí en canvi entre el 4 i el 5. 
Si bé no podem doncs concloure que els 
escollars que han fet I'experiment han assolit 
uns nivells més alts en coneixements de cien- 
cies .naturals ja que existeix la p,ossibilitat de 
que la diferencia que mesurem Sigui senziüa- 
ment deguda a l'entrenament en fer un tipus 
de prova, el que sí podem dir sense dubtar, 
és que els escolars que van iniciar l'experi- 
ment arnb uns coneixements inferlors han 
apreis proporcionalment rnés que els que van 
comentar en un nivel1 més alt, de manera 
que al final de l'experiment no s'observen 
diferencies significatives entre els resultats 
dels diferents grups. Aquesta conclusió es 
veu reforcada per l'ordenació dels grups (de 
"boris" a "dolents") feta abans i després de 
l'experiment . 
Els resultats de les diferents analisis estadísti- 
ques permeten dir, entre altres qüestions, 
que : 
1. Preparar qualsevol dels dos temes al Mu- 
seu, és millor que preparar-los a l'escola pel 
que fa als coneixements assolits. 
2. E:l tema de les abelles preparat al Museu 
té a rnés un efecte positiu quant a la motiva- 
ció. Per la classificació animal no hi ha dife- 
rencies de motivació, entrepreparar-la al Mu- 
seu o a l'escola. 
3 .  Passar abans pel Museu, a fer la classifica- 
ció animal, afecta positivament la motivació 
del tema de les abelles que es prepara després 
a l'escola. 
4. Passar abans pel Museu, a fer les abelles 
de la mel, miiiora els coneixements del tema 
de la classificació animal que després es fa a 
l'escola. 
5. No hi ha cap diferencia entre preparar el 
temia de les abelles al Museu o fer-lo a l'esco- 
la havent passat abans pel Museu (a fer l'altre 
tema). 
6. No hi ha diferencia entre preparar el tema 
de les abeiies al Museu en primer o en segon 
lloc. 
7. E31 s grups que han preparat la classificació 
animal al Museu en primer lloc, tenen millors 
resultats en motivació que els que l'han pre- 
parat en segon lloc. 
8. De la comparació dels controls realitzats, 
es despren que les diferencies inicials en co- 
neixements entre els grups experimentals, 
desapareixen en acabar l'experiencia. 
D'altra banda, tenint en compte la valora- 
ció de l'experiencia per part dels professors 
que hi van participar, podem dir que aquesta 
va ser molt positiva en l'aspecte pedagogic i 
de rendiment escolar. Sembla evident que la 
visita al Museu, a més de servir de comple- 
ment a la preparació dels temes escolars, va 
accelerar el procés de maduració dels alurnnes 
i va facilitar la cohesió del grup. Tarnbé la re- 
lació (comunicació) mestre-alumne es va veu- 
re molt millorada en comparació a cursos 
que no havien fet una sortida col.lectiva al 
Museu de Zoologia Qs'ha de tenir present que 
les dates de l'experiment són al comenca- 
ment del curs, quan encara aquesta comuni- 
cació mestre-alumnes i alumnes entre si, és 
incipient i poc estructurada). 
RESUMEN 
Se ha realizado un experimento pedagógico para 
comprobar cómo puede influir una visita al Museo 
de Zoología de Barcelona, en la preparación de un 
tema escolar. Se ha medido el efecto de dos tipos 
de exposición: una general, amplia y relativamente 
poco documentada y otra monográfica, moderna y 
supuestamente didáctica. En la experiencia partici- 
paron 752 estudiantes de 25 cursos de sexto de 
E.G.B., de 18 escuelas diferentes. Se han valorado 
en todas las vruebas de evaluación. tanto de los 
grupos experimentales como de los grupos control, 
cinco variables: conocimientos, lógica, motivación, 
observación y creatividad. En este-trabajo se anali- 
zan las tres primeras variables, en las pruebas de los 
dos temas escolares (las abejas de la miel y la clasi- 
ficación animal) que corresponden a los dos tipos 
de exposición que se estudian. También se discuten 
los diferentes factores que pueden influir en los 
resultados. Por razones prácticas, el experimento 
realizado cubre únicamente una parte del diseño 
completo del análisis de la variancia. Concretamen- 
te se contrastan las hipótesis nulas para los facto- 
res: a) Visitar el Museo para preparar un tema /o 
no visitarlo y preparar el tema en la escuela. b) 
Preparar un tema en la escuela habiendo /o no ha- 
biendo/ visitado el Museo con anterioridad (para 
preparar el otro tema); c) Preparar el tema en la 
escuela, habiendo visitado el Museo con anteriori- 
dad (en contra de preparar el mismo tema en el 
Museo) y d) Preparar el tema en el Museo como 
primera o como segunda prueba del experimento. 
Los resultados de los diferentes análisis estadísticos 
permiten concluir, entre otras cuestiones, que: 1) 
Preparar cualquiera de los dos temas en el Museo, 
es mejor que prepararlos en la escuela en cuanto a 
los conocimientos que se adquieren; 2) Además, 
preparar el tema de las abejas en el Museo tiene 
también un efecto positivo en cuanto a la motiva- 
ción para dicho tema (en relación con el valor de 
dicha variable, cuando el tema de las abejas se pre- 
para en la escuela). Para la clasificación animal, no 
hay diferencias en la motivación entre preparar el 
tema en el Museo y en la escuela. 3) Visitar con 
anterioridad el Museo, a ver la clasificación animal, 
afecta positivamente la motivación del tema de las 
abejas que se prepara a continuación en la escuela. 
4) Visitar con anterioridad el Museo, para ver las 
abejas, afecta positivamente los conocimientos ad- 
quiridos en el tema de la clasficación animal que se 
prepara luego en la escuela (en este caso, no hay 
diferencias en la motivación). 5 )  Para el tema de las 
abejas, no hay diferencias entre prepararlo en el 
Museo o en la escuela habiendo pasado con anterio- 
ridad por el Museo. 6) No hay ninguna diferencia 
entre preparar el tema de las abejas en primer o en 
segundo lugar, en el Museo. 7) Para la clasificación 
animal, preparar el tema en primer lugar en el Mu- 
seo, da mejores resultados en motivación que pre- 
pararlo en segundo lugar, también en elMuseo. En 
cuanto a la comparación entre las pruebas control 
realizadas, podemos concluir que las diferencias ini- 
ciales entre los grupos experimentales, desaparecen 
al final del experimento. 
Los profesores que participaron en la experien- 
cia, opinaron que fue muy positiva y que la visita al 
Museo ayuda no sólo en la preparación de los te- 
mas escolares, sino que acelera el proceso de madu- 
ración de los alumnos y facilita la cohesión del 
grupo escolar. Por otra parte, la comunicación 
alumno-profesor se vio mejorada en relación a 
aquellos cursos que no hicieron una visita colectiva 
al Museo de Zoología. 
SUMMARY 
A Pedagogical experiment in order to verify the 
influence of a visit to the Zoology Museum of Bar- 
celona on the preparation of a given school lesson 
has been done. The effect of two exhibit types was 
measured: one general, vast and relatively undocu- 
mented and the other monographic, modern and 
supposedly didactic. In the experience 752 students 
from 25 classes of sixth-graders (EGB) belonging to 
18 different schools participated. In the evaluation, 
in bo th  t h e  control and the experimental 
populat ions ,  five variables were measured: 
knowledge, logic, motivation, observation and crea- 
tivity. Here we analize only the first three variables 
referring to the school lessons (the honey bees and 
the animal classification) which were presented 
trhough the two exhibit types. The different f a c  
tors that can affect the results are discussed. For 
practica1 reasons the experiment only encompasses 
part of the complet design of the variance analysis. 
Specificaiiy, the null hupothesis (of no effect) are 
contrasted with the following factors: a) A Mu- 
seum visit to prepare the lesson /or not visit it and 
prepare the lesson only at school; b) Prepare the 
lesson at school having /or not havingl visited the 
Museum previously (and having prepared the other 
lesson there); c) Prepare the lesson at school having 
visited the Museum previously (instead of pre- 
paring the lesson in the Museum); d) Prepare the 
lesson in the museum in first or second place 
(chronologicaüy). The results of the different sta- 
tistic analyses enable us the following conclusions, 
among other questions: 1) To prepare either one of 
the two lessons in the Museum is better than to do 
so at school as far as the acquired knowledge is 
concerned. 2) Moreover, to prepare the honey bees 
lesson in the museum has a positive effect on the 
motivation for this lesson (as compared to its pre- 
paration in school). For the animal classification 
lesson, the motivation is the same in school and 
Museum. 3) To visit the Museum to see animal 
classification previously, affects the motivation ma- 
nifested in the school preparation of the lesson of 
the honey bees. 4) To visit the Museum to see 
honey bees previously, has a positive effect on the 
acquired knowledge for the school preparation of 
the animal classification (in regards to the motiva- 
tion there is no difference). 5) There is no differen- 
ce in the results of the honey bees lesson, if there 
has been a previously Museum visit, between school 
or Museum preparation. 6) The honey bees lesson 
shows no difference in the Museum preparation 
whether it is in first or second place. 7) In the 
animal classification lesson the groups that prepar- 
ed the lesson in the Museum in fust place have 
better results than those that went in second place. 
Finaiiy, comparing the test controls, we conclude 
that the initial differences between the experimen- 
tal groups disapeared at the end of the experiment, 
The teachers that participated concluded that it 
was a positive experience. Furthermore the Mu- 
seum visit not only helps in the preparation of 
school lessons but that it accelerates the maturing 
process of the students and contributes clearly to 
group cohesion. The teacher-student communica- 
tion was improved compared with those classes 
that did not go on a field trip to the Zoology Mu- 
seum. 
El present article és una part dels resultats d'un 
de la Comissió Interdepartamental per la Recerca i 
Catalunya Ióny 1982. 
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